



















































被験者 身長（cm） 体重（kg） 400m走最高記録（秒）
A 184 76 4τ30
B 175 69 49．06
C 17鷺 64 49。8鷺
D 166 58 50．76
E 175 62 5136
F 173 62 49ユ4
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夢 疇 ● 嚢 喚 ● 鷺 額
縫 噸 購 鯵 Q 峰 磯 拶
嘩 吟 塗 蔭 嘩 肇 ○ ●
◎ 嘩 噂 ◎ 鱗 鯵 蓼 鰭
藤 霧 ◎ 黛 9 磁 癬 藁
◎ 轍 拳 艦 雛 惨 ◎ 懲
嚢 嬢 の 幕 ◎
● 鱒 雛 9 ◎ 卿
雛 輪 鰺 糟 臓 繍 鱒 顯
嘩 ● 膨 額 膨 轡 ● 幽
顧 ■ ● 縛 ● 9 襲 9
顯 懸 ● 霞 顧 璽 欝 聾
幣 難 礁 ◎ 難 群 雛 螂
◎ 霧 獅 礁 ◎ ◆ 霧 ○
x軸一一
　　　　　　　　図3　70m走時の筋電図及び加速度計
BF：大腿二頭筋，　GMl人轡筋，：LGl腓腹筋外側頭，　X・Y・Z軸　三軸加速度計
X軸：脛骨垂直軸，Y軸：脛骨横断軸，　Z軸：脛骨前後軸。
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　　　　　　　　　　　　　スタート　　　5qm　　　log納　　209m　　30g搬　　　　40g鵬
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　　　　　　　　Z軸一贈～脚～脚～糊醐
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　　　　　　　　　　　　　　図4　400m走時の筋電図及び加速度計
　　　　　BFl大腿二頭筋，　GMl大轡筋，：LGl腓腹筋外側頭X・Y・Z軸：三軸加速度計
　　　　　X軸：脛骨垂直軸，Y軸：脛骨横断軸，　Z軸：脛骨前後軸．
10m地点の筋活動率と比べて300m地点の筋活動率は有意に高い値を示した（pく0．05）。　GMは
10m地点の筋活動率と比べて，100m，200m，400mの筋活動率は有意に低い値を示し，50m地点
の筋活動率と比べて，100m，400mの筋活動率は有意に高い値を示した（p〈0。05）、また，　LGは
スタートからゴールにかけて徐々に筋活動率が増加し続ける傾：向が見られた（図5）．、
　　　　　　　　　　1⑪0
　　　　　　　　　　　9G
　　　　　　　　　　　8G
　　　　　　　　　　　7⑪
　　　　　　　　　　　60
　　　　　　　　　§
　　　　　　　　　望5G
　　　　　　　　　蟹
　　　　　　　　　　　4⑪
　　　　　　　　　　　30
　　　　　　　　　　　20
　　　　　　　　　　　10
　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　G　　　　　　　　　　10G　　　　　　　　　200　　　　　　　　　300　　　　　　　　　400
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　距離（m＞
　　　　　　　図5400m走時の筋活動率（70m走時の最大RMSを100％として）
　　　　　　　　　　　瑠BF　lOm地点のRMSと比較して有意に高い値（p＜0．05）
　　　　　　　　　　　†GM10m地点のRMSと比較して有意に低い値（p＜0。05）
　　　　　　　　　　　零GM50m地点のRMSと比較して有意に高い値（p＜0。05）
　400m走時の最高心拍数は197±10bpmであり，70m走前，400m走後の壷中乳酸濃度はそれ
ぞれ，3．92±1。40mmol，20．47±0。81mmolであった、
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考察
　本研究の400m走記録は，51．53±0。60秒であり，400m走最高記録49．、57±0．59秒に対して，達
成率は96．1％であった。これは，400m走選手を対象に全力疾走を行わせたHirvonen　et　al。
（1992）の研究における達成率93．8％，Rusko　et　al．（1993）の94．8％，　Nummela　et　al。（1994）
の93。8％と比較しても高い値であった、このことから，本研究では実際の400m走レースに近い
ペースで測定試技が行えたものと推測できる．、また，Hirvonen　et　al．（1992）は，400m走にお
ける速度低下の原因は，筋中のクレアチンリン酸が枯渇し，乳酸の蓄積が最大になることである
と指摘している．乳酸の蓄積は400m走中の速度低下の原因の一つであると考え，本研究では
400m走後の血中乳酸濃度を測定した．その結果，400m走後の血中乳酸濃度は20。47±0。81mmol
まで上昇していた．また，400m走時の最高心拍数も197±10bpmまで上昇していたことから，
本研究の測定試技は最大努力で行われ，どの被験者も400m雪後，疲労困態に達していたことが
推察できる．、また，400m走の疾走速度については70m最大疾走速度の86．、3％までしか速度の上
昇が見られなかったことから，400m走選手が400m走を走る場合は，最大疾走速度の8割程度
が最大であることが予想される．
　本研究では70m走と400m走のスタートからゴールまでの右脚部筋電図を記録したが，五味
ら（2007）が報告したような後半にかけて腓腹筋の筋活動率が低下するといった変化は見られず，
二筋とも後半にかけ同様に筋活動率が増加する傾向が見られた。大轡筋は10m付近で強い筋活
動が見られたが，その後筋活動が最大値の40％まで低下することから400m走を疾走する上では
最初の加速期以外あまり重要な役割を担っていない可能性が示された．それに比べ，大腿二頭筋
はスタートからゴールまで一貫して強い筋活動を示し，最大で約80％まで筋活動が増加すること
から大二筋よりも疾走速度の維持・向上に貢献していることが示された、
　最後に，70m走時の最大EMGを100％として，400m走時のEMG活動を比較したが，各筋と
も400m走で100％を超えるような筋活動は見られず，最大でも80％程度であった。疲労した筋の
出力を維持するためには中枢神経系からの指令でα運動ニューロンを興奮させ，さらには運動単
位の動員を増加させることが必要となり，そうなれば筋活動率は100％を超えてくるものと推測
したが実際にはそうならなかった．これには五味ら（2007）の報告のような中枢性からの抑制
（α運動ニューロンからの信号自体の低下），または乳酸の増加に伴う筋pHの低下がグリコーゲ
ン分解に関与するグリコーゲン分解酵素やホスホフルクトキナーゼ（PFK）活性を低下させた
（Chasiotis　et　al　l983）ことや，筋小胞体からのカルシウムイオンの放出や取り込みを阻害した
（Nakamaru＆Schwartz　l972）ことにより，筋活動率の増加が抑えられた可能性を示唆する．、
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総論
　本研究は400m走中の速度低下と脚部筋電図の変化を測定した．、160480m通過後の後半に疾
走速度低下が顕著に起こったが，それと同時にBFやGM，　LGの筋活動率も増加する傾向が見
られた．これは中枢神経系制御による運動単位を増加させたためと考えられるが，それとは逆に
筋活動率が100％に到達しなかった原因は中枢からの指令が筋活動抑制の働きも担っていたため
ではないかという可能性が示唆された．、
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